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Voordracht van Dr.J.J.Dronkers over: Wiskw~de en Researeh. foe,assing 
op waterstaa.tsproble·men. 
Korte inhoud; 
In het eerste deel: Wiskunde en Research, worden enkele meer alge-
meene o1merkingen gemaakt aan de hand van de volgende punten; 
·1. ·vat beoogt de toegepaste wiekunde. en welke ,verkw1.;tze wordt over 
het algeineen gevolgd ? . . 
2. De verhouding tusschen zuivere en toegepaste wiskuttde. 
3. De taak van den mathematischen· researoh::verker. 
4. Hoe zal de samenwerking tussohen den m.a.th.e.iatioue. en de overige 
researchweJ:'kers in een researchgemeensohap 'noeten zijn '> 
In het tweede deel wordt ges-proken over de wijze, waarop de wiskunde 
kan bijdragen tot de oplossing van vraagstukkent die bij bepaalde tech-
nische waterstaatsproblemen optreden, Deze vraagstukken sta1;1n dan steeds 
in nauw verband met de hydraulica c.q. hydrodynamioa. In verband hiermede 
....f.O:rden ook enkele opmerkingen gemaakt betref'fende de.z.e laatstgenoemde 
. ~gebieden, resp. over de meer praotische en de zuivei- theoretische 
research 02 het gebied der waterbeweging·. . 
Verder worden enkele voorbeelden genoemd van jractisohe vraagetukken 
o.a. met betreklcing tot .de get;jbeweging •. Ein dier ·i,ractische problemen 
wordt dan nader behandeld. Het wiskundige vraa3stuk, dat hi~rbij optreedt, 
luidt als volgt ~ · . . 
Uitgaande van bepaalde gegevens van een rivier en zgn. randwaarden 
wordt gevraagd het v·erloop van de getijbeweging op die rivi.er te bereke--· 
nen. Een dergelijke berekening werd voor het eerst uitgevoerd door de 
Staatscornmissie Zuiderzee, waarin Lorentz zitting had. 
Het verloop van de getijbeweging wordt beheersoht·door twee parti-
eele diff erentiaalvergelijkingen, nam.elijk d~ beweging-svergelijking: 
(1) · :it½.. - - ' ~.i . -~ts• · · . . · 
ax. "" jfh• ~t -··c1l~f:l 
en de oontinuitei tsvergalijking :· 
{2) · 9s .. :. _ 8 ~- · 
;j,-. ot · 
• e-- De bewegingsvergelijking is niet lineair, de continu!teitsverge-
lijking wel. . . 
h = hoogte waterspiegelboven een nul\tlak, 
s :: totale stroo~u door een dwarsprofiel van de rivier 1 
x = afstand langs de geulas, 
t = tijd1 
b = stroombreedte van de rivier, 
h'= waterdiepte, . 
B = kom'bergingsbreedte-= totale breedte van {l.e r,ivier tar,hoogte 
van ae waterspiegel. . 
Dan zijn b, h.' en B functies van x en t·. 
C = const~te van Eytelwein. 
He~ doel is de b~rekening van de v:o6rtpJ.anting ,o:p ,een l"iil'ier. van.. .· 
het s~nuso;dale ge.tij 112, dat de belangrijkste eoti'i.ponente van de getij-
golf is, die op zeewordt opgewektdoor de aantrekkingekra.oht van de 
m13.an op de wa.termassa. Dit is dan globaal ui tgedru.kt .• Een getijlijn -
ze ,e.e.~t .. de verandering van de h?ogte van de wata~~pieiel. ~ - vex-loopt 
per1.<;>d1,ek met een gem.iddelde periode van .12 '1\U" 2.5 mt~. · Ze kan door .een,. 
Fourierreeks voorgesteld worden, waarvan het ~.12 g~tij de hoof'dterm. vooi:--
· stelt, terwijl het M4 getij dan in belangrijkhei.d volgt; ze heeft de · 
. dubbele freg_uentie van het M2 getij.. · 
- 2 -
In Ov ,,.,,,c,~"'-· i· .,---: .. ~~ ·· , ... ,:i,~ , .. 3.~,~,11~ ··0 1 -;:,..-.s -r,ore·""1.,~.,. J. . ~-J..¥t.;:.J..J.~,,.,-:.J. ... :.~~ --~_.:._--;-J J.., ,;:,'l,,i ',,,1,,C ,1· 1• i,::-.. ..i,......._;;;_ -,5-"-l. --' J.,\ .i..f• 
De me. themati~c:·.;.s u;s-+.:hode vc:..i1 ;,,:s.zure verdient C:e 
haar grootere mc;elljkhedan 
De differentia:.:lY~:rgelijkingc:n v-ar.. het !.~2 ge-ti j warden dan ale volgt 
afgelei.:L 
In (1) en (2) ·~._rorfit gesubstitt1eerd~ 
Dan 
~, 
h I ' 
gemi1delde wa~rden gedurende het getij van b en 
\1 verhef::in5 v:J.:r: ;:;.e ,vaterspiegel ten opzic:1te van haar gemiddelde 
stan'a ~ als 6evol:; Y3n het :-.I2 ge-tij. 
\ ,;i; r(<l ~)-.r~ (h·~ - I,{~\) . . . 
ri = g1;;::1,id.deldc ~1oc3te van :::.e 'N3.ters::;iiegel te:n O)Zl.chte van een vast 
nulvla:;:. 
Daar11:: .. 1,-;ord2n :le ve:::·schillende termen van ( l) d.oor Fourierreeksen 
voorgesteld, zooals ri::,eds hiervoren vermeld is. ).1enslotte zijn de dif-· 
1Jerentiaalvsr.geliJlring1:;n va.n het M.2 ge.tij op te S'tellen: 
). . } ~ 
(3) ~~-~-:- ~· _ru,""".':-""+;\(rYi.ti<rl )t s; Ax ,i;.r \."l ~, • ,.,f. ~\. . .; d. - ' "'l 
u "' l': l'tt .• .. • • c·· , :.. , ; ~ · 
.... ,.... " ri 
c 4) ~<. ... '!: - I::. -2~ w. "" ~,~ ~t 
X is sen zekere }:'oeithcLL a2.l€·=n:;. sfhankelijli:: va.'11 de gemiddelde 
dJ.·e,..,te ,...- ... --:.: .:,,. ·,-; .:· 'oe··"'"'d- 1· ... --.i 'k ~ ):' ' .i.J.~!'. ... C.J...J,.,J ... \. k .. ~ _) -,,L-.:'.;:..., er !'15 gt:..L...:..J 8.3ll  • 
; is 'yie.,,.ho,,..,~-,- ::J's''ir·~i-~;::,-.,..- h' 
"""";i) .i. - ...i.. ~ ;; ..:;,.,:;.,,._ ~,..;;, u ..... - __ .,;.;/...;a..\.,.., ,t... Q \\ ·~, . 
Indi'=;:1.:i::::.1. tv:2:e ra:1:.lwae.1•dan geg,2ven zijn. dus liijvoorbeeldi';, (a}k!o.) 
ent"ft"(G), ~ ( 6) . iB hct Yer1oop ve.:t tJ_ en,S met ba!ml:9 van compl~xe functies 
te '6erek~e:::::" D2:;.1. ,,10ete:::1 voe'::' de be :pali.ng van .110 en m1 voorloopi.ae wa.ar-den van J...:... ge<:>cha"'· "'O""'der 0 ~ · ...., V ,,4 .._ ..,J. • 
\ '! 
r;1oeten echter voe:."' ecn be·Jaald rivierenstelsel vela verschillende 
gevallen worde:ri barckendi da!: .. kan het van voordsel zijn een geheel 
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:re«ele o:plossing voor (3) en (4) te kiezen, doo:t--da.t dan gemakkelijker 
eebruik gemaak:t kan worden van bijzondere eigenschap9en, die bepaalde 
grootheden van de getijbeweging bezitten. . 
tat (3) en (4) zijn namelijk de niet partieele differentii~.alverge-
lijkingen af te leiden: 
dt1.-,. . A. _. dT:: .... M tt~ + 8 
n" d~-1<); - Ori' + f (5) t .X ta 
.~~ :. • 8 n [~141 ( k .... tti) j ntj) . dx T. t. 
e A,, E'; D (;l:1 F ;ijn dan funoties van r- en { k-tp), die hie:r niet 
verde:,:- Worden opgegeven en voor ieder rivierv .. ak: grafisch kunnen 
worden voorgesteld. Nu zijn (k ... t,p,\ en...,~ groothedan; die op een_. 
rivierv· .ak la.ngzaam veranderen itt vergelijking met bijvoorbeeld ~. 
Van deze feiten kan men dan bij de bepaling van de voortplanting S 
van het M2 getij gebruik maken. · 
Het hiervoren genoemde is een voorbeeld van een der doeleill,den 
van de toegepaste wiskunde om bij da oplossing gebruik te ma.ken van 
be:paald,e eigenscha~,:pen der onbeketi.den, waa~van me11 op de een of an-
dare wijze kennis heeft gekregen. 
Een oplossingsmethode van differentiaalvergelijkingen, die tttgen-
woordig in de praktijk met suoces toegepast wordt, is d.e zgn. · 
iteratiemethode. Indien hiervoor.nos tijd'besohikba.ar is, wordt 
deze methode gedemonstreerd aan de hand van de ditferentiaa.lverge-
lij)tingen (1) en (2). 
-
11,. lfii;kund• ia WtJ!~!:An Wij hier alle·m1ual., n».er ~ pl1..wtu1 ea de Radie 
zou nadar l3e l~adio ~ beaehouwd alt ti 4me ~ " 
eon onderd~0l van Elootrotechniek. /jp/J:, ZEBlf ee onif.i~rdAel 111 -.:ti. de 
inbegri'D 
!oa ~ Teehniek. 
op ra•eare~ebied JJ!ij 
het fei t dat de ~~1::ne1ma'.t:l <'l:en and.en 
di, rm.ysi cn:u, .11 Ml d IC 1ti111llt'!I" el&n ta&l taa.1 
\J(}VII'-' 
~ di& ftn teel".m.eus.. !em 
•~rk&lijk fl!"Sohilt 
telkau door 
l;:ii,drunde en de 111:tuurkunde emrzijds 
Nai~U\:llrkitmr!e Ml Tf!Cl~LOK and .. &ijtba; •;;:u,.!,j;-u,.:;'"' '1\ill~hniitk 
...,,.,,,,.. .... relatie a-tut tot d.e •Jt.U:11~ie 'Vl!a I1Je.1mur.&..""Gu.t~,,. 1.ijn 
,:,apin;ic;~n tussen de 
l1ier~ 
!i'echlai lii)k;. 
i11:\eh in een 
sij.:'.e ( un ■ll'!ln'i"'t~-.n I tt B11Ju11gelfunotiont are 
1~.,a,~ti~l ~2t1~1 ~n ... in:1:'f:,2...C?f the11" ~y e.pnlioatiotla:_111 ; s:n •va.so le1•a 
Wij bij Ltuldau in r.ijn Vo:l!'lflllUJ:li}il'll iiber Zahlenth&o:rie (band I,-g,.21) t 
•,~;~, ,Ze.hl~nth~~ie,:l~'t mtslioh• weil Bn.namlich i!d.t 1,h,r, 'nr,f?,ri,riez,•n ~~ 
cwrigena ..,,.,."'"'""•~- c~111ohr~ven. boekje ·van. }1l!'ll"dy• "A ffla.the11Bti• 
• b&e~eurt ll'.16n ~en oniter•w~artle 
in d~ 1•olmiek .. 
-------~--... ~--..--
x) Voord:raoht ge11M1tlen vocr het t•:t:bftlli..t:l1u,h Cent?-um te A.utet>dlml op 
15 .,. ....... ,,". 1,947 •. 

.,. 
eou kunnen ,.:even. 
?:,m ander -ode:rn or. wot;nant vocrbee.ld w.n bet t&lllftNohj. 1 twlMn 
"""'rl!!iC!ua en ·1at1-o,a.tiaus, :~at d.eh onk uit :tn de :notatto .. vin~ r:i.en bij het 
i/.,bruik in de q:ysi<'O ftD de delte. .. 'tmetie wn Diraot 
,.. 
C (,:),. 
,e y:,hyai<lua r.egta" :i1t 11 oe. 1'm.ctie met dO ei,;enurdiglioid da.-t-; zij o"fflf'al 
nul 11 bGhalvo in llflt nunt x:;:;;, 0,. wur &ij aodfUS:it; omind1g ~·;,OS""dt d&t ha.ar-
n"DT'8rvlak :::_;31:ljk 11 aan tle eci.hetd•. JG 1ntei:.:J'U.ltd.~;ontel'll.:O 
, .. c,.:> j {tx-3) 2i{ ~) ,( J -~ f {;,t) J 
-· <.>-.'.ll 
waarb:5.j {aze functie ah hot 'WU'e de wurce 'V8n eGn a:nd,n.·e .ru:ne1:iie S.n ec 
1u.'!hel'p beTiU.ld ,:,unt van he+ 1:n'bl6l"l,tle!ntvfl.1 (bier J::::: O) u.'.:1.1i deae 1nte• 
i;rul Ueht, YOer<io don J]hyeious er toe clezo tunet:ie "b (x) nolD.· 1>incet.functi'e 
t:e mifflllm. Utt( rrtN-.;e; !!18.thamat.tau ewuwel be'tx>ogi,;1 en Da.tuur1 Sjk aeer tenehta 
dater '1001" d:~)£8 Mlt&funotl.~ :µs lijn f'unotiebeGf'iJ> geen ptaa.te :la en. 
antkant dUn'ltde hot beataan wm de1e deltlLf'unfft!.ea au- ·•1 acllJtijf"t de 
?11JLtheatieu1 met ean geruat hart de 'fl>1t91lde B'tieltje1 !:rrtegnt.al. opt 
1 
U(x) ~ { ! 
• X )O, 
.-. f'uacrti.e derhalw die b13 x =: 0 em diseontlmd.wtt WJ"t~~ .. 
'l.;fu tn1ien1 s1jn .dit met anders dan tJMe eehrijf'wij1ea ,'~ot- hel;Mlf'de 
beeril'>1 aarb13 'fd.j toeGewn ut,•'llllmeftr men eerat de i11.PJl•~aUe TOOi"• 
1ichti, cletinieert, b••••l• 
I 
- .) 
• Mill •Ol'lwldt,.g a wl.go.-de w.n a llmietowrg... l, ..f,. + "0 ea .. "~-t.,' 
~i. bl alht __., ..., .,. •11• •••ll3• •1- wa ,.---..,.(l ,wl• 
tedt.&•~ ' / 
'"°'.Dll I lf,lrOOl;:1:; 
tl.ff,~Ot~ 
"H<>=~~ in 
d~ ~:n de oi1e 1:i.1iJ'l't 
a;,f:itrooti0~ ~;,ori:t., en aA:n 
,3a,,,,11>.1.,.,,,u, ( teelmicue) ~r .~rnn.e1•0:1f!!,,r. en 
n1.,,,1+.1!>i!ilr!i'. int;e~tel<l., lbtatm tlt!t.l er ~t~;iods ui't 
-"fl'<"lll" te f'(llf\i.l'l"!:1,J JL,".\I':',t'l'!U 
~r conCf',$te tnawlU.11g van den ~-• ~&elela,n. den r,'111\ltllesti~ 
i 
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1 I 
-0 
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m.:ti;.~ · ~~113.t dol:.!l"sag • •·ln fflh,,,...,~1-n. ltlterprewr-.W! ••e-t toa 
~ll· 1,:.. • .-. Y.JUll~c!IJ inll~le ;:.iaitne,.91t;:l -ij,e~, 
. ,·' ' ' ,' ' ' ilht/1 
.... h•t l!IDE·.u.-;;L·,.1111. l~• 11\d.wr ·••~•••• •1 ·e• .. ·-nn ,m:riabf$1-., 
ieiellt~.i,, 1!1Ui"'dct)r n.lL<:''"""""'"" :0.1~,.u; dat fie 'lffli()~f' de·~· 
... ··.~ 1:1~~ gol~"';E!!lijking .. 
o .. a. p.rij Hel:mho ltl,: 
d.\tle •lec~m&£~1soh~ golWil b!;,t le.bore.tori"'~ 'll'lm~·1:.ein u ·11,u1,t allen 
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het wij1e """"'""'"" -w.n Boltsma:mu 11!l!.,j;ibt nich'l:! Prak.J?.~.•chere1 &le eine 
~-u~ .. ~eor~" • 
Een rece:n:to ra~ ioontw:U:l'J'!J U~:, 
in de oorlog hfJG'ft ce•Jl!9eld. ia de ___ _ 
<Jen td.wr-:nnw grot® !>ol 
{1.?4d.:lo Pi?'(". eti on Ana l?~ge) 11 
1ia!Wbij wor,100 vcor -:;'e tijd wn Gffi lld.llioer.ullte seeonde r-adiogolwn 
een golflen[;t8 Vt!lll enie;Q om u1 t.:.,;eaum.dc,, ffllU-bij mtttn.nee wo:rd$n 
t;ebruikt @wn aliJ llMD. zoeklie}it l!'!ir.i,,"",,.,n .,._._~...... stftlen u1taen ... 
a~. Zo'n re.13..iobundel nu t;srichii;l>.v .. op een bown ~lk~ 
dus onltichtbur it!t11ct!~11 vlisgtu.ig., da.t een rao.1.oacho n:n d Mnlto• 
TI'l9nde GOlpn sendor, ~Fll':ijl de richtbg -qn ita 
~im1$ .raf'leetie w.:n het "t'liegtui& aaingeo1tftl wrd_.., is 
het tijda1~rloop im.asen ui tzet:1.dinG en ont~~n echo dirGet en --.t 
't"OOr' de af'Btad., 'P;'Qi!U:''!l':i!UJ dus ruimtelijke no@i.tie 'l!-1m hilt vliegt:uig 
bekend ia. 
:r~ wchn10k van d.ezs Radar ~fu1t in de oo:rlog m de k~!r$1t •1•lijk& 
'tijd WO!"dci. ontwU:keld. :ion hlMd't daartoe, m Cai:ribd.lige ('Ma••~) bet 
lle.d:bit1on i&borstery ingerieht., wea.irin eer.i du.1~•:ndtll.1 m3thamatie1 41 phys!• 
~n tiechlll.ioi wsr:ktmt. wrteld~ 'fflij aldM.:r- dei.t; de wr-honcU.ng 'Wm. 
het untal theoret1ci tot hut eanul·nml8l"imen.ta.tc:r011 OOJ'f$M"0~11jk 
1125 wae. l)e directew-., Dr R&bi., had doh ech~ uitgelaten dat, lilt 
hij n.og ifll~:wil !l\Oil)S't ondernJa~n., hij die ffrhoudtn.g 1 a4 sou ki•een. 
1!01 ei,n 1tuUcatie de oorlog er toe heef't m.eege•rkt de ~.::ier-hlg 
{cok in regering•• -1 e:ndere kr'blga) 'IDOi" den th•onti<ma aeer ·t& do&n 
11.ijgc,. 
In bbi()i:•lfd& C&mbridg«1 werk-te ook !Tot., Van ,1:eck, die op theol'e,.. 
ti11che gonden had "N!IOl"S-peld da.t nterdamp de t:tm.oef••I' '!fOO?' •leetrc ... 
magnetische ,:;ol 'M11. Mn 1!1el4Hrt1Ert-e abaor)l!rtie sou wroor-.ken wor gol/• 
ven "nm >,. • 1 • :, am,; en dat de iuw-Btof to 'n absl)l'pti.ebmd sou "lier'~• 
b1j ;\ • o.a ma,.. hetg«Hu1 lat:4!r ez-perim$:nwel volk:Offljln bewatigd •rd 
g•vo11den,. = lug i.n"flief;tmd.e 111:le~en op 1.p groot ll!IOl;'/;8lijb .af• 
stand :met llad4l.r' bmnn • :d.en • 1 wrd d$ golfl.•n.gt• ateed.1 •• ai ••l" 
1.mrkletmt,. ~ .. go -•'+""',. Prof. Ve n.oek,, 1:n bet '11ijude.11ju 
'M~Ohtte men a'buB:\G'INJli;jk eon 1"9tU)!l.~€t~~1• wor x~ 10 om. 
r>ez• toutiitr,e conolude !.e~.tt, ~lien~ Prot. Ve Vleok, •en WC'I' tie 
R11c:aro.n:tw:ild$l!D.g in nuttelanti ae•r tm1.$$1';9 1n"Tloed ~. 
~ net ond•rzo3Jd,:n.Gswerk "ftUl de atooaoom., e&!lr 1eid:blg 
atond ·,m:n den -the:ont1ou11 Opi,1,enll8imer.1 Wt-ktc veltt theont1oi ._, • 
in d@ l•iaeme krinpn, so-..~ ik'.1 •• de •--hwdi~ wn. Mit.ia'U.n. 
theon·M oi en n,erime .. tor.- al• t t 1. 
hilt •en en mder 'Willen 11eg1;::s ov• 4• 
toer,io.•1:11ng 'ftn IIT)61cU'ieka onderde len 'fill de iii!akunde de T&ehniek 
in al6-emeen en in de Rtl.41otEJehn1~k in b.et bljzonar. 
'1i~er •en "'"'-'H"·" ~obleem. •ori•n -.i:ltldi u1 tg.-rk.t. 
~ail"'11tt,ti1 ;1:;e.,;~ •o• Vllm. deoxn•t:~ntA:tcr- ~ di• de n;nlte.'bim. 
ftD lij:n. 11:iA..,JJ,,:.1111a in ne:tuu:dt\mdi.ge ~-an WiHrl'gelilf't (M:t'ste stadium.). 
~ij -.ede s:tad\um ·"!IIO~ten d••rbij de phygisooe meetnml•t. in. 
ta&l 'fl'oi!"dttn writat14,. lQlt-,t& de wi1lti:mdige41 door a:l.jn 
on"ffl ldoend$ 
r,nya1,'eut, els 
derde sttM'll um 1@ 
lc':l.\mffl t:e ;''.'IW!OOIH 
ke~is, gs1:1oonlijk :tn. ii ~- -..:rin 
nt th~retieoh ie aangeleg4,. •l sl•gt• Ht.rt 
de i:rplossing ,ran het Mthflffll\ti aeho l)l"obleem. Di t 
geen van baid.-n,. wele.l :net wislmwlig• p:tobl•• 
in sijn ali:,';emtten11eid dau,roor- te moeilijk t•• Dan .-,et; _men vs.~ 
(viwde i'ltad:1um) uit in het -probleem. gettopte 'W.J'iabel•n so wle 
ala mogelijk te ve~ lcton t.onder dat de e1iH11nti• ~ het: 1•ec.1mt. 
e:f'fet'lt "fl.lll"l.cr,mo. t):l 't it ,een k'nest1• vs:n ea goed.e I1ail8 hebbtm.1 
BOl\18 ao ,r~ To,:1rkomt,. lo,nl i:n de ''•ten•el-.p els in 4o !em1$k. 
Fa..-t al• he"t •:'l::ht>a.:t11ehe r'l'obleem., -.14•• onto-..n ""1dl •ll• met 
tot eenvot1u igste vorm. 1a t@rUggebrao.ht• 1 • 
- •tnl kle:lM ~ oploSIUG daa.rftm ~- ~d.~l• l"fU'.)l'tl!Ceutewt., 
!ij d••ia behand•l.mgwijse doet J&1Gh 4N» 'llfielau:u.U.g• k'lh•t!.• ~ 
:niot ~l •thematiaabe a,mdaoht 1• ge•e:~J E>n •l ~ het gnolg 
,rm het i~onwen van ~• ot ~ti.-• ~- 41f'f'er.Uaal.,..git1lj• 
ldngen. voOT' oti1oaeinc. •~M&a.1 wat de tmlo1atng betnf~ ,111,c,t.,. p-ew 
-.ti"d~ ~ d.e onafh~lijk VW1a'b•l•, b.etgeh•l -·• -.n~t:pro'blNm 
"t,•achouwd. 
a..aer•.- ni.-t teld$n ~cu1rloo11n!l.••gau die de 'lritlmnd.1ge «• 
phyllli:f«m.11& 1ooeut. i~~" dis t;wl&ed• wortel 'fd.t •• ~lb'att.••1-
. -~ 
intrg,el ijkiz{t., temjl d~ ~,1_, gM!'0on is Jd.jn re~riagn of • 
W0!' .... 1 te ba1el"en11 l1ti..it. taa1nmrlijk gN:n twijte1 4-.t . -n j1:d.st. 
* , ' 
het phyai !Sch• indoli-t - ffl'diel)t - Vffl\UJh4ti"pt,,. 
Verdw spreekt ut WOf' den 1n11bndige· blu\1-t -~lf 4a.t, .-.... · 
Mn athe•tiach• ld.tdnltltiq ~r pb711laoh$ wneh13u•1•a, f01• 
ffl'~t., de ..-ste vaag "flllt.l\ d• u~kml.dip _,.t ....-l,ia ~ dfi• 
, . . . . . I . 
po).W ph,..1teh ~nflt, e• ffMg 4ifl# -.S.3 ~ba 91" .,_llig ~- . 










:f'w.td•'1:!.e:nteel is -woor alle kwe11tio~ die d.0 voortnlan:,1n.g vom. 'f)&l"iodieb 
,;;elven batr@.ff'en. Deze tak '\!1!Ut de '.fiskl.u:ld~- die a.h.w., 
10l~ieI'l.0~1r r:1et tl!:'l &.<llU:M:)ll.•t:'l1a:l,~t~E!l" 10092" fundament:ffl 
f 
wordt; 
tmtr0$-pgo lfl)lim "'®" 
V!<'Jl:1"nl"1T.,1:r1:r'.ll!' ,rQi d~ door de 
W!'d u:l t"" 
-~"'m'l~Q;'fll'f•..n. i en ieleidin&•• 
~ de crp~lakt.tl 
t3:ntula&"1 te:f:t 
bol op een 
1n lij:n el.g8'-.n• 
tft bW•ke~ 




I' en D 
·- 15 .. 
\ 
-f;f i-0 £:• r. (•>Jl~~--'rr11;_ ¼f X ~{~)11~ {). 
•,. 
[ ..! ~ &, {~ ~-7() 17-_ ·r,,-.!. -ti L{x ,';. ( ~)} 7 
X A f - ),. !11~_, A •. "- ch, . rt 'lj')(~ I. a. 
. . ;..,,, '/ :, . . L 
. '.\ 
; ~ 
'' i '. 
l \\ 
'boltJOol"dinaten, PU-l"~traal. : :l~~ 
- : ':\ 
' 
n. bo.,..atuna re~Jr.s blijld; • te oiei;t.1.,..,._ &()4-.-t de o'P"'Olgeade 
' ' ! '. 
tel'Mll elku.:r ong•__. eompa•Nl'i• Ue groow'9 l>S.jdr•· 11 111•gea 'bij 4• 
tel'ffll!m ,....._ de ~It gelijk :t• au. d.e ...-T1dlng ft'n\~• aat.Nk ._. ._ bol _. 
de pbnikte plflagte• --~~al.le ~otllohe ~ln,b,.__ •--113k 
' ' 
...... gf'001J ~-1 1.. l ., .• 
~.- 1• ff . i:n geelaa.84 dt,18 ffelr.a met 'YOO_, de pract:\jk'-::1,"tli,m. wl.,_.. 
\ ':' ·•. 
benderinf; nmneriek: te beh.....,._ .-out 'fo«- ·q,1t teehJ(dobft', ~1.- &n-· 
tiaka ~ wcra..· g--.Jtt11 di• t_c grcmdsi..\ werdea 1411•'4 ..:_1\1:~-...d la.• 1 
I lf!la" \ " i . 
ro-,.e1 f.llroei,go •1"••• · 11 ':A , · .lwu-..--~-·•--..i 
Ta. b•lang 1• Mt "5._..,ij op W erlrltn at·';'bij. 4e \Ii._,.._ ._ W-,...----,-
th..,.et.iNhe pro'b1-m • paa•t .. m.- i;hfol'i• WA tie :r•~•~d 
,..,.6nt, wa:t •• 41.albij 'Qllea ei.cw.,.n,..Uethe gol,,. <,oatltd\'1)1• 
'bol i.tj•• (N~-pel• l. --bt.j ...... .-~ffltftk w.n .. i,\.ii.\1 .. 
_ p-oot ii .tc c~10hte 'SD de ,.in-=ste. JA2Jal11t1 rd- ,ola.n.~:l~---
.. 1. ,._ d• regnbo()g, dle d.,:.,a theon• oP1•'t"f4•·• ~- d~p o,tl.ell .• L ··. 
1 1 ..... .. ... :.:...-- l . . . . i , \ •~ aantee · -.Yl!Jn gnw.,._..,,.._....,., 11 . ·s~\\ \ . :\ 
· · ,I . · · · 11 . ·· · .·. 
IS.et -.14fm •" hn •• a.t. • ._.... e•u~l •n •~ •• -.. \ .. 
)e,-ltl --d•l ·• "t•lamdfl· - - -----~,ot d• lffhnl*i'' ~-
··· ·ma M-4• .'tMntM'Bt! t.bawaot •tbfmllltl.Hh.•r~ •~ la phJrlla .. •~ ~ 
. tdhb$ ...... Jam wrtai.. ,-. nwipmM -~ Y~· ~: .· ..••. · U ·. \ . , 
.·~.--· trot ... •;1.· .-. •.··•j« .... -1 .. , .. " ...... •i~.t:.. :.•· ·· ... ·.·.·.· ·· ... · ··.···.·.·.·.·.·~.'.·.···.<.·.··· i 
. ~~-==:=..-i:. ... ::.::.#Jr-.-:.t ,1 
._,. a lrnttn&W~..._ .. _.••~1tda ... -1~~ :-~~ ~ii 
·'(·1··1•·· .·, .... · . ·.·•• -;;:I!:::::::::# .·.· "-••--.. ~ .·· ·.•·.,._ 14•••··· •. ··~ .. ~•··. • ....... !i lt.a·:.:. }.I 
. '· .......... ....,_....,...~__.. :-. .. .. · ... · ·.• .. · ...•. , .... ,-. ·\ 
·. ·•.••······•·. . ' : • • • · .. · •... · ..·.· ·; > .·· · .. • ;' ' ·;. ·, .. . .. ; ; '..: : ' :• : :)\' c if 
- 16 ... 
r;ew~den. 
ti<i,l~vi•i• en 
-••m•~"'~" ~:ic~ in:f.$~"~1'11--• 
"s&n d~ ~·~al~ ~ e.e:n 
Eal~CJ. · ·t:l!l1M.1,~ .... 
' 







.... ~.~ ... , •. e;ei~. ~b:tj tot·. 
. 'i . I, 
l:kfll)oeu 1?eho1~ . i \ .· 
9 .!:'""'""'" ! ~d.t: 
n1o;11.mrn,3 ~lect:tisch• r~k'lt~i!!hi..•• Sh'l&~ 
w--• MJ'.1 • xa,.~ .~-.- tQ.1~1«:rlOO't, OU •~ , 
:tulle .iJ•le:ng:r-ijk li het o.ui· op !'ualt>li!';llllfit. 'bij . i.l$8elio~en 
de;iai m&eli~ali J.io ·1;e l)o"UWen hot aen:ta.l be1~1:-:!d~.~ ffln @en gege,.n 
~ be:reU::on w11:ri~ttl woil"u-t~- opnieQ\it vug 1• ,i;11reatui .. 
het i~IWi:baN- to &@FO'?ltif&l"de, 4,ooha.1~•~11 daar• 
Toor :mee•t" &tiisehikt ia. i:iiti1t11.:11en ~bij op 01:t ~ -Mill tweetallig 
'ftim 
tehijnt claar~ie11ruik ts hebba ge-
v•"'r~o.:\l.{;;vu:w1iµtig ~ ~ illf:"4~ t;,lllllt,!ZI.J.oL- ~lat bet O'PSOhrij.,._ 
zo bij&o:na•r ee1:i.vo-1.t.JJ,g l•• ~tu&itm, 'bij 
in bet t\w;etall.i.g t11t~l••l 
~. 
i,.11il11:i>41!'1!1R'n &•tltll•n sleoht~ o:tjf-.r1 1 en O ~-
!e:a!!!:le~ in ik Uw !l,>lll'•''"'., _'Willlliln 'ff'llg. mt.~U•~ b .. i~ 
n,:1•• 'Vfm nog ~n 'IJJJler/ "N\Al11o~oblen; bra.gt·.- ·•~•ta~. tfioM 
eaw;udif;o .•l•c:triaehe w11u.nc41~ tct 0•0111.-, mt -1s$eht.• 




~~.,....-~~..-<tllf•,q••••~• .. ~IQ••r,.if,1..,.,,~/1;:.'$• ·;I} 
.., 1. 1;;,:9~0 • 
x) 
..... ~..,--~----~---~~~--~· !»A1.~ 
EO 
ni !1l!CJl ... r.m:v1J'llSOl,o 
le"fe!"d1 ~~dt genoDl!llll. 
oplosami 
oon l!le!"' 'bGl®'lni_;;l.'ijk urnc,.,:sa-,:, '\1111.U 
-...-•~-... -~~•-!Ill~-·"'""'"""""*·--'----·---·•··-
3::la} P.,oi,__. J; ~ ffill~ . .Jvr:. ~, 1<i'o- la'', ,~'If 
,,;u,1,v .... ,m.n "'""·"'-'b tie d.ekm 
(;e11~mt1• t..c}misebe 
remulte.too '1!¥li4~1"'1/11A 'll'i\'l!lMOr i ~t 
ftll ~ We:rbij de ,,_,. .. ,,.,. . .,,.,,., 







Ci-~cit.it:) • . -
aoi!l!l• (R•M1't~l..- toe.la . tii.1 d:oel 
1Mtlil$ i'.\:.~l'! oplottiq 'fflft"ftWJ:t fl!).Ul'Wt~it• ~t • .,~ 
•11i1,v.r;;~iilll"•-. ~ nm11111n;, ~- ~-• 
. .. ' \ 
, 
·~···.··.·· .. ·•.·:.·•······•·· •·•· -~14 .. Y . . ' ' ' ' ' ' ' . ' . ' . 
wi.n deae 









hee:tt '!fOOI' 11:d}ver• l~11Jr:wldit,. 





... De g-r:lopb.y-sicci hee:f't vele &.ain"akil'lgspui1ten. mat d*' wislt-unde, waaron, ... 
.:;;_,s:;;- __ • de, vr.1lger.-.dt1 problemen. eeri vooraa.nstaande ,.,laa ts innemen: 
·j) Z·waa:i.'."tekr;i,eht en :poten.t:1.a;;J.veld ten gevolg; '7an de zwaartekracht .. 
H:t zsecrpp,1:,:r··rls.k ·vrordt 11 b,ahcudens stc..,.ringen van eb en v.loedil atmos- ·. 
pher1;~~he s"to:d.ngr:i.n en zi:H;Jst:r·omem, bepaald doer een .a.equipotentia.al•- . 
"\tl.ak,;. ,)it aeq·uipc"ti:mt:1.aa1.vlak 1.ai dc1 geoid~, die · ongevet➔l .. , maar niet 
p.rB~ies e.exi ori1W\~nte.lirJgse11.:i.psoide is .. Def.a vo1 .. m is ·11a.n bela.ng voor (le 
geod.r:!s:le. . · ·. · · ••, 
;2) Magnet is ch aa.rd,1ald. Ook hi.er t~i:·eden de problemen mee.stal op in: da 
vox·m. van potentiaa.1.,.,1,raag.stuJ.cken .. Kosmische s-traling~ poollicht e.d. 
zij:n bijbeho:rende physischa verschiJnsel~Hlo . . · 
-3) Saismis-che golve.no De.mather~atische problemen zijn hier van a.nder~ 
aa:r·d,. n .. l .. analyse van golfv~rsehijnsela.n en voo1,tpla.nting daarvanj 
·w-aa?,"'!.U t co:nclusi,as te tr$kken zijn omt1 .. f1nt de opbouw van d.e aarde .. 
i+) Warmt~g$l,aiding., G3m.sten g1'"ootheden: tamp~:ratuur aan hat oppervlak 
en t$mpe:ratuu.r-g:radient; naar de die:pte a Deze gradient is n1et o\"eral 
dezelfd.e en is van. belang voor d.a kenn_is Vci.n de opbouw van d.e aa.rde in 
de buitenste lagen. De radioaritiv:i.'teit neamt naar d<S1 diepte sterk a.f. .• 
,;;,en -o:ncpgfllost p.t•obl~em is h~tsi o.f de aarde afkoel t, wa.t varmoed'11ijk 
wal het g€riral iso Daza ouderzoekingsn staan nog zae:r in b.et begin .. 
. .~en bela.ngr:tjk vermoeden is, ct.at er in d.e aarde tot op grote diepte 
~ongevser 2900 km.) conve~~jel~~9.ming~,n ~an grote breedte { ongeveer · 
6000 km.) en ae:n snelheid van enkele em .. (hoogstens 1 dm.) .per jaar op-
treden. l.ondar deze onq.erstelling is h-e,t moe:tlljk te begrijpen, waar 
de z:ser grote in de aardko:rst we.rkzame _krachte.n vand.¥:h. komen, waardoor 
aardbevingen en plooivorming eod• optreden en opgatreden aiJn~ De vroe-
g~:re ve~kla:r111g als afkoelingsversch.ijnsel 1B zeker niet acceptabel., • 
Wa.arschijnlijk heeft 11:!ert te doen met .nwesleuri.ngse.ffecten van .de aa.n.1; ... 
korst .. £en a:nd.e1"' ~tfect zou bestaa.n 1n daling van de aardkorst op plaat ... 
sen "1·aarmlder grot~ col1vectiestrcr.!Ltng plaa.ts vindt, tengevolge va.n de 
d.aard.00:1" optz•·.idend,J s;nelle:r·a. afkoeling.. . · 
Slecht~ dt)cn• ma:tb.emat;i$,;:;h dcorrei-ca.nen van deze hyuothese:n ka:n men 
tot een mrir:dng oV4131" de al of t11€ t aanva;;.rdba.ar·heid ei-van koman" 
ln h.et ;;.i.lgem.een zs.l men btj de:~e bel"'sl'.:en:!.ngen van bolfur1eties geb:t~tik 
:moete:o maken., 
Q.9 •. U~l~.§,k~; Alle b~kem.d.4:-1 ,;erschl,inselen wijzen srop, .a.at me11 
d.E-) aarde mo::,t b~:sehi::,uwsn a.ls ,~en vloeiba.re. bol van bogs tem.p,$:rfX'tu.ur m~t 
e!;m starre 1-co;rst van 30 a i+? lun" dj_kte., eeu d.~ar,2nder ~e~,eg;n ls.ag van 
o:ngevee:t• 2S00 kmsi, di.,9pte me1~ €H3t.l st1;:H'"kte van ,c a. 100 Kg/c_m-- en ef1n_ 
k-ern van hoog s .. g ,, s di8 ga<:ln transver•sals · tri.11:!.ngen floo.r..:,:.,J;Hiat .. (Dit 
laver~t bi;.! aa:rdb~r~1inge11 een 1;:char.lutNerschijri&el, -waard(>, .. U,. de groo·tte • 
van di& ka1~r.1 h:.::p-aald _ is ) .. Door gE1lij kma tige ai'koe1:tng a.an de bui te11kant 
zou, tsn ge-yolg~1 ,ran de st~rktei in-:nat geb.eel geen atroniing optreden .. 
· · Bij ongelijkma:tige afkoeling kt.tnneri: eeh ... · 
· .. korstda:ling ( door snfli~ 
lere afkoeling; groter 
•·.. ' teillp .... ver se11i1 met d~ · 
· .. :-:,t_ Qmgeving) · ...,. ·.·. · - · · · 
~.''<>,:; - ;' .• ' '. ' . 
te1· spanrdngen o_ptr.-~den., die de s_ tt:➔ rkt __ ¢ , 
van 50 a 100 kgton1Y-, zodat dan een con ... , 
vectiestroom optresdt, die, eemna.al be ... 
gon11~n.il zich&elf' ve!"snelt tot ~- slag is .· 
gemaakt~ daarna zichzelf vertraagt en ;mi 
}i slag tot rust komt •. _BiJ vol le d1epte 
en breedte van6000 km.nngeveer iou~en 
dergel1.jke stroming ongev-eer 60 .• 0QO .,QO(l-
.. ja.ar du.reno Indian men dit be$ld .a.an-
. vaard'.t, ka~ men de p$riodieke geber.gte ..... -
vorming Sin t1~s$enl :tg,gende- t.µ.stpe:ri.odt;r1 ·•••·: : 
van o~geveer 100--~ a 160 .. 000oOOO. _jaar. ver,=! .. ·,,. 
klaren... »iQmenteel b&y-inden wij .on$ ill;. · · 
. een p$riode yan gf(btirgtEro·e>~ming.~ Zware .• ... 
aart,lbeytngen vZ1.jn __ . l"t$s$ds· VEtrkla..c1rbaar doo~f 
vrtj 'oµ(i.~epe · strtim~nge~; · Mext lit-.~ .. d•. -vep-'. _; : 
<delitli;: c1,:r. ·. Qo~tinenten '9111 :: ~:1c~atien· -i~ -:t!l!~'i:! 




• i';j 4' •~ ,/' 1" iJ'. •~ . ' :l ' •,· 1-" r '\j,_-.·1 ·•~: 'Ji,,-,·.',.'·:• 
.J;;...:. . ...t -.k/4~~. JH.,: ~:;1.l,.E!:~~ir.:·.'- ·::,.:t j·::, , .• _,::,; .-~-'/ .:.::' ~··· •.,., ll't.SO !l_-u'." t, ~~-~: 
· ~-; hy:~:~Q~Jn,!i1J.:;;:cs1~: :, }:<~}~~.: < ~, ,;~""ll .<;:~:;t~ · komen OV,§ll'.",~ , 
e,.,:n !ii, ... t a.e 1,.,L:,..~ t..,.~ .. , .. ,.·, ·"· \,,. ·cc. • r11:,i:n:si 'l;;'la,nneer men. 
V., .... 0 ir11·(~-. ·1,_·, . ,,t.: "'·~•...,·j:s...:•,i•q:::.· .... ~i'·:1.~ ... ..;:.. t)~~, . ~ ~~ .. m·'· 
. •,,) ;. .... >::1 (.,(J~l -✓ra .. \, .... , .,.).,J ~- j_ ,;.,•.'. ; •,,::. • -~" ,i: C' .lSSOl'l m r ~- l'h ,e t, 
geqex•gtBV'O!'mtng 'Ou:,t gr;;iyall ·w,;i.arir.! g..sc,er:1. '·'Ch'.-nlr~·,;erande:rlng oprtrei-:'!d't) 
doo:r-: m,=--esl.en.1.rlngs ... , en j_:n(;l.:i.en men in. de 1.:""l t:~·- °t':"• di:!- "E;la:stische v:erplaat,.,, .t:.·, 
. ei':f\~ctc, singeff 10Verva:ngt door ~"Bncd.hede-n . .sn.de temi;,aratu-ur · . . . . . 
. . . dOli]: . _..,.1l. . ' ' -,. . . ' 
' ' .••. ., ,,.,"'t. ~ . . ' . ' ' ' . ' ', 
. Deze oire:r·gang _Vi:i,n de efast;:'J,sche :n.:;.1.:1.r de hyd:rody:nani.1sche ·t,rgelijkine1,ii.1 ' ' 
is geocr:rlc~ofd~ l=l.angez.i~n de conv·ect.iestromet1 i:n ieder · geval z·9 traag • · · •·•.· ' 
-ziJn~. da.t m~n de kwad1.~atische t-e:r.men mag verwaarlozen~ . · · · .... · : · · · · 
,3en simpele cplossi.r1g "vu:n het. mathematisch probleem it~ mogelijk tinder,.-' ·i 




.,. d . ·· ·1 · l""i. 'k. 1 .,..,~ . .,. ii ,, . ~- para .e. .... 1 e.,.•g· . 
' ..... "I . •. . . • ' ' ~.. ,:: 
' • • . , • I • . 
Onder deze · voorwaa:rden { en m = 2) ka.n Illen de oorspro11kelijke diffe~ ·. 
rentiaalvergelijk..lngen .herleiden tot. dtf:t"erentiaalvergeli)khlgen van i · . 
.. ve:ran~erl1Jlte iede.r9 1,raa.rva11 die, waarin j' ·optreedt1 de vc.1rm· ·heef't:i. · 
?> 'I w ~. . J1 ,SJ w., 1, i -,i,,}·:,. ,,, _ i J 3 .z,w .::> ' ' I.I ?!if.. 4. ' '. ) c) t·t,J / '). ( ' ii. ! d 1 
--- -1- - ----;:;]" .....,. f~ - ~ - I -- ......,_,! +t 'Yt -·! .1-i k_ +,J/f,>H.Jrpi of., J o.J . . . .. l..... ~.~1· JJ; 7.ij . . , . . . ··(·. 
. . -~L~~,; o: f1q e - (.) ~ . ~ -~ 0-. "' J ' "? ' 
waa.ritH )j · ~ viscebsi tei t · 
· · . J" :::= dichthaid. . . . _ 
"".;;l ~ ve~1;nelling '.V~n d~ V.i::1artek:r~cht 
~ ::: ui tze tt.ingscoe.f'fic-ient. 
. 1 Si tie L:K::t tste term e,~:n bekende functie· va.n f i d ... n kan men _door sub~ 
sti tu tie? '5', .?.."'de \~ergelijking terugbr,engen tot een linea:f.re ye:rgelij- · , 
khig met" con.st.ante aoefflcie:nt.en (,'.:!.P de ls.s.tste term. na) en deze is, op . 
te lo_ss~n _door var,iat!e in:i1t1 de tJOl'lstante,. Jeze Ofltissing is d,;>.~ $led1ts 
afhanke l;iJ k ,van .de orde · V<-1.n · d~ bolJ'un.ctie . ,,'I, e11 n.ie t v~n · zijn :speci~le. . · f 
vor.m u 0i t geldt e.11:!:hter n.itl~ voo1:' de spanningsvergelijkingenj) d:i.e wel. van .. ,., 
d~ IC afhankali~jk blj_jve:n,; bl§n hierir.:m .is b,.,v~; . . . 
,,,.. .. 
t7;:r _ r 11.· _; ~-'6 J , v~ ";/~ k 
"-- .. L... __ ..:, - f' ..• ·- /f ...t... - ,..,, 
, 1. !'ft • .u, p J '""~ ' ... p · -:;.~·.r1, . 
t ~ .,.r -~;. .Cl t,.~ . 
hErn int)et wa,ar·schij'1.li,jk aa.nnen~e:n~ dat voor het ont.ttaan van eien e:on= 
vect:testroom c,veral. tegelijl<: e,ni: bepaalde :grenssptfn.ni:ng overwonna:n most 
wordentl< JJe bol.fu.:nctie moet daaro'm ee:n reg,elmatige verq.e1 tng ··geven., Bo.,,, . 
vendJ,en moet deze verdeli~1g zodaic.ig zi.in~ da t in isde:t ho~kpunt een even· 
aantal .t:Ljvlakken same:nkomenil· waa.rbi,j · ie.de:r zJjvla1r. een gebied vari dae.1.;.;.-·, ,( 
stroom 1."e$pj• st.ijgst1 .. oom is,, z:::dat in de buu1,·t ·van tede1; ho~ki 1:1.nt;·e,tten,.,•.· ·,· 
't'ef,l da.a1 ..... a.ls st1,jgst::--cime.:n aanwez1g z.ijn, . .tHeraan voldoet •;1a:o:. de lager.a .. : ; 
•• , .... -1 e . "'"' -1 f'n 1~ -~. -~ ,,;:, C:$ r-> l l "'e· r r1 ,:';) ' ')-,,;A.1"1 ,,.,. ~ -=!. ')·'"' "~'"' ~ , ..... i.r·•)l''':;> r'i:4"" .... ,,a+, t-1e 'J· , .. , ,~ J. f:;i;nA~-" 
.) ... ~< •· . .v,,._,._"4:)l, ,,l_,,J.,,;;;,,> -:i,,_.._. <:,· ... .l '-1.,:.; '( ,._,,, ... 11,jl . .,,,,. •1-.cf3' .. ,.1.1.;·."·'• .. •· .. •~••• =~ ,. ·•·~ .,. ._,_.f.,_,_.,~"_'·'-••· . .., 
, U!tgf:J.:3t;d,s- ve:n deze. b:)l:fu.,:s:;.~t.1c· ka<~- .'file~"/. dart b1:H''eke;1:1erL,. datr een mi:n,inrLtm. :,-
. V.-b.'"' e"tlP!''"t:'"\€' ·<-,,.,r,:•·,;y '," ·1.-''' pr.,n c,..,!';,,'o"•il'''.u-o;'!t·ro''1'/ir:-::, :~·.-,. •;, .:.111·f'.',•;", O""\°t,>"'''"a'i""",. W"in.r~el,:;)r· 
~>~0 ,-~-~:,~.~,_>; 41~,•,~>: ~--,~.~:;~J~~l~11.-J. ··.:;.;~,·~ ~'.~:;~.:•,;/."',.,':~-~9~:1,~~/~.,~~;~.-.: .. ~b .. ;~•~~ .~J~:-,J~:~·:~~- ~1-4_~:J·•.·;• -~.,1w-~? ~CJ·1_,· :· .. ;:_~ 
. dt~,,;;c .. ~ 0e,r, C.J,,:.:pu..e ,;,·c..,d ,.rhge11-'--'·~-- .c::.·;.,,., .. ,, !l',.ll,-, .,,,e-..,, ... t, .. .riJ:.i·J.e~.~ µ1,s-g-::,,.,..l"dk.L;, ,.- .• ir"=-1.x ... 
1 maJ e. vi scec• .s 1 te J til a. i e cie ~)'.oi1Ye(''.'i!.:,1 f:l ~. 1;;.rcoru Ji.ii st_ i:..:.:e t We1'td.no '?lp t.11 ·ts i, . 
'4roo:r' .n :::: J'.i' :?;.O g:; ,_:;z:;t, ;;.1,0ge.llj.kc~ ,ll.s q,e aieptE? \;:c.)1 de i;.Gn.Y#ccties:t:recm 29QP' 
k·m t..::·· ff,.,,t• 4,.-,. ;.:.~• •.-c,,;,,...,71.:.: .. :p ... - .-~.,: ,,.,..t:,-;.,..t,.. .. .--. ):(~ .,.., .. ,,.,,.,h,,:·~-~:-t..-.cr t•,,,,,s-~· .... •1·r.,,.f·,•.n••n 
,l,,.l..it1, .~,., ::.• ·~• ' .... !,...";J (,';,),-:".,,.), :f~.,,it.\J:t;;:j.Jt,...i..,,:,,J~°r,"'.!,.~1 ~.i(~~)· .l,~• •• {._(,,';,i•l,~ .• ~••, • .r ~~•·•-~••':',£."- 1!...'•J::Jl.~.•!L'...J:..i.~.,,..;;,;o '',JUl.,-;J,.,~:-'..it.,•~ :_, '~\,-,..,,'C,.Jl,-
e n de ' m~r:'i t 1.::, 1 .c,::~ t:1 t: ,>. G,·G is ~ . 
Zie; Fi· .... Vf:'ning 1-i~l.ruts~: Oe v~N'le11ng •an ~ont1.n•nten m OC8&nMl oYel" 
he1 t aardoppet·t·lak t i roe. Y..on ~ Se.rt .. Ak&d" v .Wetenech. At'd, Batuurrund• ~ i941.-, bl .. 1~~1 ... ,59 Nl idem, Eque.tloua tor elaatic sc,11ds ins l"l• 
cal co6rd1natt.:s, Proe • .Kon,, .tied. i..kad. v .Wetenach, 191t5 bl" '+69- 86,. 
Vervolgens wordt !3len ~ iets u:ttvoer1ger behandelda 
De aardko.rst moet m1,1m zicb Toorstellen als driJYende op een plast1-
sche ondorlaag veu:i g1•oter s~g,, W'aar aich etn gebergt• beYindt, or efl!n 
continent, Dmet de.r,e koret dus ook diai,ar in de ond9rl.aag veggeaon.kea 
z:ljn, dan bij tJen lager gadeelte, b.v. ~on nceaa.i1 h.et geYal 1s. De lcor1t 
1a dus bij de gebergten en continenten ook in de diepte mee:r u1tgebre1d 
dan onda:r de m~ea:nen .. :let reei1ltaat hie.rvan is, dat d9 storingen, dle t1.4 
%1~aartskra.cht t··n ga,·olge vari massa opbop1ngrn in de korst ondervindt, 
grotendeele opgeheven wordt ( bet verschijn!el der JJl~Wl!l). Ret 11 
•ran bele.ng u:tt. te rekeni:n, welke stor1ngen ,·a.n de geo de toch no& door 
aequ1potent1aalvlakken 
aan onderkant en boven-
kant van de korst~ 
+ = posi tie·ve m.assa 
-~ = nega tiev.., mass a 
(s.,g .. van de k~rst :is 




zyaartepunt van de 
oc,rspronkeiijk aan-
1,i1ezi.ge vloiai.stor. 
deze onregelaatigheden in de aardkorat worden 
veroorzaskt, aangezien d• atw1jlt1ngell van de 
zuivera ellipso!.devorm, die M el1■1nat11 van 
deze storingen nog overbliJYen, het geYol1 moe .. 
ten zijn van de structuur van het aubatratua en 
meri dus,als men in de berekening slaact, 1•1•-
vens tiver deze structuur z'°u k:Umlen verkrijgen~ 
Het storand e!'tect, dat, tengevolge va..n topog.ra ... 
tisehe Yerschillen, nog op de geo!.de OYerbllji't, 
kan men aldus beschrijven: brengt men 1n een 
Yloeistof, veuu"11a.n het oppervlak "n aequipotttn• 
tiaal •lak 1s 1 een drijYende massa aan, dan 
zullen we liswaar Yolgena de wet Tari Archiaedt11 ... 
in eerste benadering de positieve 11&ssa boven 
het Tl0eiatotopper'flak en de negatieYe eronder 
tesamen hetzelfde effect hebben al• oorapr-onkf.'• 
li~k de door bet liehaaa Teri,laatate vloeiatof, 
maar, b1 j nadere beschouwjng ■oet aen in aan-
merking nemen, dat bet ~vaartepunt Yan de drij• 
vende massa hoger is g0leaen dan d.'-t van de Vi!U"-
plaatste vloeistor oorspronkeliJk gelegen was, 
zoda t het aequipotentiaal vlak ten gevolge hier·-
vsn. plaatselijk verhoogd wordt. Hierdoor zal dua 
de geolde ter plaatse Yan oontinenten boven sn 
ter plaatse van oceanen beneden de omwentel1ngs-
ell1pso!de liggen,. JJ1t etteet hee.t"t een2grootte 
van ongev0er 5 , 10 m gal (gal = cm/seo ) ., 
Het barekent::n hiervsn wordt nog gecompliceerd 
door het feit,, dat deze vArvo:rming van de geolde 
ook een ve'!"vorming in de diepere lagen van bet 
substraat tcm gevolga heett .. lmMrs bet svaarte"" 
punt van de aarde ka:r., door werking van de a.arde 
zelf (i~r?. de uardknrst) n1et varplaatst worden. 
Indien dus i.n een bepaald ge b1ed een msssa zich "'Ian het t;taartepunt •e1·.,,, 
wijdert, meet dtt gc::·:ourpe11seerd worden door n ... dere massaverechuiYingen» 
zodat het hele potentlaalveld van do aarde verandert .. lCortoll men kan niet 
volst~an met sen locale oehandeling van bet probleem. Dit secundaire ef• 
feet is wel1swaar zeer kJ.ein, l!W.a::r n.lat verwaarloosbaar., 
Mathematis,.;];1 hee!t d:!.t tot gevolg, dat mgn n:i.et ken volstaan met f&n en-
kele bolf"unctie, de.ar mien het pl"obleem slechte in zijn geheel kan behan-
delen en dus de toi ')graphische hoogtr van de hele aarde 1n een reeks bol-
tunct1es moet ontwikkelen"' Dit is gedaan door A. Prey, tot en met de . 
16& orde bolfunctie. 
Neemt men nu ter vereenvoudiging 3 sprongen YcUl dichtheld aan.• de 
eerste direct onder de korst, de tveede midden in het substr&tuli (ala . 
terpolatie T~n de totale d1ahthe1dsverander1ng Yan bet au · 
derde op de overgang naar de kern, .dan kr1Jgt Mn Ch&\'> <k "'-• 
11jkingt · · 
·•· _;j . !! . '- .., ·. :!". "- +-:4 ~~ ~r -' · -ll"'- -J 91>~,. 
r~;--~- 'II ·, .,. .· J.Jl/aH· .. ~, , . , . A ".~' e "-.f 
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.MI! 'IJ'~ll d.~ 
s~.he twog-t~ , 
s.g" van de korst,, 
gemiddfd.d ti. g. van d-e aa:r'd~" 
af'stand van dBl :2ui.ss,-a ~ s boilren de k.rvst 
rende mas:t.sai s onde.r' dl& kcr·st. 
s ,.g, · "ilan de bove:nste laag 'Wan het 
!:5, g" ''IJ'a:r... de 011del\S te 1a8,g ·ipan het 
s ,.g, van 1-i~ kern,. 
n 1:. t,;,1•1E, v:r'..ill de 1n bolfurH:ti.:i!:s 
wing van he t poterrt:taa1 vlak door 
de tovoerafisehe. msssaB 
,,. ,"l ·--~ 
,i.,,J,J /lit. lYt"· /:;Ir;, 
D,.£.::;: ~;., -Ii#, 
~;.,,1aa:·a...:: ~-BL, 
R:: stra.a:r. J.z:::: st:raal 
. P, - r, j-'-
,ran de aarde, 
'lfan h.st t'\,,/eed~ 
r, r, derde 
DergeliJke vergel5.jkingen moet me:n ook ope:tellen ~001~ de 
potentiaalvlakken. vlo1.ar een 3pt"ot3.g van de d:h-;htheid onderst!:ll;~ l~-~ 
· oplos.sen van de ver-gBlijkinge;n moet woo:c· ieder~ bol'f'unet.ie-·@.i,i!l~ 
. . beu:ren. B.eeft men de N:t berekend~ da:n levert JJ@ ui tkt>mst. de->~,e · 
zwaartek:..•acht~or:recties o · . • .. _. _.,,{ X .'.; 
F ~.iLVanil!g ,r;,eiJneszt The indil"ect isostatic or Bouvt.e reduct{ ,)~ij, 
equilibr•iu.m figure of the eit:1~th 1 Bu:aetin g~odeslque J'ul i l9: (met 1:lLtteratuurvert,,;ijz.:5-ng$:n},, 
i.2ien ve.r:plaat:sing van ck, aa:rsdas e:n rlUi:J; tew~;ns1, War.A de ,tlfpl.~t~;i¥i~r O:'li',r 
·. een hoek var., 70° .2,ou~ .;r;oa1s met b$hulp van :de .sp~.nningstpec,,:ri~ '~~rt 
laa:rd en I ter@on te beJ:eke:n+2.n i:;; ~ .s~b.uifspen.n:i.:ngen. van 25'00.,.JOpQ, :!& 
veroorzeke~1, waa:r-doo:r _ bepaalde sc.h~t1rr·icht:J,11gen z.tnid,~:n ohts'tfi;?l,.,Y'l~ i 
ziJn deze or, '!/1'e:r-s.::hi11e:nde 11l&atse;n te constate:n.;n;, b.v.' i:o d~ si,;.:l'l 
l:Dleeaan$ de _ Al;ol·eni; htH':.:lten .f!ln slenkeJ'.1 irl b,et _ steenkolenge-b1ed !lla;.n .;N 
land~ Dtt ka.n een plaa t3elijk. versot'}hijn.sel !:\.:Ljn ge• .. ·ee-st~ rcJ1a.r be-~eilt 
mGn :het effe~t wan een poolvsrschu:tv::l.ng over een g@sClhlkt iel'i:9 · · h 
a;n :richt.i:ng 9 dan krijgt men een net ~·en s~heu:r:r,:i4;htingerq.~w~t1.:f'::,~ 
'JJlan de waa.rgenome.n gewa11sn B•H:iSBllo Dit net is als volgt ge~oµ~~f'tll. 
Uitgaande van ~wt punt (O ,o·) wor-dt. 
(zie tekening) in een w:illakeur.ig punt A 
van de- aa.1 ... dool de r::tcM;;:tng 'tfan de hoc,fd= 
spanning gegeven dcM:tr de fo:rrimlei 
i'::l' it ,H :::::- - i . . t.,?,-i C c,,,.1',7..  fl o( 
. - '/ ___.........~(" 
· . · I /1"" f-&Hf O . 
i .. Idat de Greenwi{l!h-Jne.:r:i.diaan hier·b:t;J op-
treedt is- too~al}, · 
d!:! 0 hO$k9 d.ie d!S 2 TiiGhtinge:n van 
de rit"..htir.i.g 'Wan hoof a, ... 
d§l,p WO:t>dt t gegeve.n dOO!'~ 
;!,./, ..... fl ,,,;_.t,f 
~\ .. _r.~-~- ~1/~---·, 
100~0.:-J,}------,----- . 
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